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摘要 : RAS 法 是 编制 和 修订 投入 产 出 表 最 重要 的 技术 之 一 。 文 章 在 基本 RAS 法 和 已 有 改进 
RAS 法 基础 上 ， 提 出 了 S-RAS 法 及 其 操作 步 又 。S-RAS 法 包括 矩阵 预 处 理 、 适 用 性 调整 、 
利用 基本 RAS 法 获得 目标 矩阵 、 新 表 形 成 四 大 步骤 。S-RAS 法 将 RAS 法 从 仅 更 新 中 间 流 量 
和 矩阵 扩展 到 整个 投入 产 出 表 ， 其 中 的 适用 性 调整 步骤 完善 了 RAS 法 应 用 中 对 隐 含 条 件 的 必 
要 处 理工 作 。S-RAS 法 是 在 完成 部 门 拆 分 任务 的 课题 过 程 中 提出 的 ， 因 此 ， 文 章 用 两 个 部 
门 拆 分 例子 展示 了 S-RAS 法 的 可 应 用 性 。 
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S-RAS method and its application in the sector division of 
input-output table 
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Abstract RAS method is one of the most important techniques for compiling and revising 
input-output tables. Based on the basic RAS method and the improved RAS method, this paper 
puts forward the S-RAS method. S-RAS method includes four steps: matrix preprocessing, 
applicability adjustment of matrix to RAS method, obtaining revised matrix by using basic RAS 
method, and forming new table. It extends the application of RAS method in updating the 
intermediate flow matrix im the Input-output table to the whole input-output table. The step of the 
applicability adjustment of matrix to RAS method supplements the necessary treatment of implicit 
conditions in the application of RAS method. The S-RAS method is proposed in the process of 
completing the task of division. Therefore, this paper uses two examples of division to 
demonstrate the applicability of the S-RAS method. 
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1 引 


投入 产 出 表 是 投入 产 出 技术 应 用 于 实际 经 济 分 析 的 基础 , 但 编制 一 张 上 百 个 部 门 的 投入 
产 出 表 人 力 物 力 财力 投入 很 大 , 因此 不 能 形成 连续 年 份 序列 表 ,， 目 前 出 现 的 连续 年 份 序 列表 
都 是 在 基本 表 的 基础 上 利用 有 限 常 规 统计 数据 延伸 而 成 。 在 各 种 延伸 表 的 编制 中 ，RAS 法 
是 其 中 最 重要 的 一 项 技术 。 我 国 每 5 年 编制 一 次 专项 调查 表 , 期 间 依据 常规 统计 资料 和 有 限 
调查 编制 一 次 延长 表 。RAS 法 也 是 延长 表 编 制 的 基本 技术 。 

RAS 法 又 名 双 比 例 尺度 法 ， 是 矩阵 变换 技术 中 缩放 算法 的 一 种 。 在 20 世纪 30 年 代 就 
提出 了 双 比 例 和 矩阵 调整 技术 ， 也 称 为 “迭代 比例 拟 合 ”或 “ 友 ” 叫 。 斯 通 在 1960 年 将 RAS 
法 引入 投入 产 出 技术 中 启 ， 作 为 编制 投入 产 出 表 的 辅助 技术 得 到 广泛 应 用 。RAS 法 能 把 未 知 


zl 


数 为 rr 个 的 问题 降低 为 未 知 数 为 2n 个 的 问题 。20 世纪 90 年 代 以 来 ， 有 学 者 分 别 从 工具 变 


量 回归 和 优化 模型 的 角度 论证 了 其 合理 性 B4。 
由 于 RAS 法 依据 的 数据 信息 非常 有 限 ， 其 准确 性 必然 受到 很 大 限制 ， 所 以 ， 人 们 后 来 
和 不 断 在 增加 新 信息 条 件 下 提出 改进 的 RAS 法 。 首 先是 利用 保 零 性 质 提 出 了 改进 RAS 法 中， 
< 二 其 次 是 充分 利用 已 知 子 矩阵 元 素 之 和 信息 的 TRAS 法 曲 。 针 对 和 矩阵 元 素 出 现 负 值 的 情况 ， 
LO Oosterhaven (2005) 中 提出 了 GRAS (广义 RAS) 法 ,主要 应 用 于 社会 核算 矩阵 (SAM) 的 更 
新 。 在 GRAS 基础 上 还 提出 了 一 些 改进 算法 ， 陈 荣 虎 中 改进 了 GRAS 法 的 目标 函数 ， 并 用 
md 自 适应 搜索 的 方法 来 寻找 其 最 优 解 ， 提 出 了 AGRAS 法 。Temursho 和 Oosterhaven[9] 提 出 了 
©O 将 GRAS 技术 扩展 应 用 到 多 区 域 或 跨国 环境 的 MA-RAS 法 。 针 对 外 部 信息 冲突 或 者 限制 不 
一 致 的 情况 ，Lenzen 等 u% 提 出 了 能 够 平衡 投入 产 出 表 和 社会 核算 矩阵 的 KRAS 法 。 针 对 两 
个 矩阵 需要 共同 平衡 预测 的 情况 ， 周 南 南 和 李 宝 瑜 0 提出 了 DRAS 法 ， 可 用 于 资金 流量 矩 
阵 延 长 表 的 估计 。Holy 和 8$afr02 将 年 度 国家 表 分 解 为 更 详细 的 表 ， 如 区 域 、 季 度 和 国内 、 进 
~ 表 ， 为 确保 分 类 表 和 总 表 相关 总 和 的 一 致 性 ， 提 出 了 多 维 RAS 法 等 等 。 一 些 学 者 在 实际 
> 问题 中 检验 发 现 , RAS 法 或 修订 RAS 法 具有 较 好 的 估计 效果 0 区 ,这 是 RAS 法 及 其 修订 算 
全 法 在 投入 产 出 表 更 新 中 得 到 广泛 应 用 的 原因 。 
Co 在 一 个 国家 投入 产 出 表 的 编制 历史 中 , 随 着 统计 制度 和 统计 技术 的 不 断 发 展 ,部门 分 类 
准则 常 有 变化 。 在 应 用 统计 部 门 编制 的 我 国 历史 投入 产 出 表 时 发 现 ， 部 门 划分 逐渐 精细 ， 因 
此 ， 为 了 获得 一 致 性 部 门 分 类 ， 就 出 现 需要 将 过 去 的 粗 部 门 拆 分 为 更 细部 门 的 任务 。 在 解决 
问题 的 过 程 中 ， 我 们 发 现 了 传统 RAS 法 应 用 中 的 一 些 细节 问题 及 其 可 拓展 性 ， 于 是 提出 了 
S-RAS 法 ， 即 系统 RAS 法 ， 并 将 之 用 于 部 门 拆 分 问题 。 文 章 首先 阐述 RAS 法 及 改进 RAS 
法 算法 原理 与 应 用 步骤 ,在 此 基础 上 曾 述 S-RAS 法 ， 并 将 其 应 用 于 中 国 1992 年 投入 产 出 表 
邮政 电信 部 门 拆 分 和 2018 年 投入 产 出 表 纺 织 业 部 门 拆 分 问题 。 


2 RAS 法 及 其 改进 的 模型 原理 与 步 又 


算法 是 各 种 改进 RAS 法 算法 的 主轴 线 。 本 
， 基 本 算法 步骤 以 及 改进 RAS 法 的 具体 流 


基本 RAS 法 是 各 种 改进 RAS 法 的 基础 ， 
节 介绍 基本 RAS 法 的 原理 、 隐 含 条 件 、 数 学 性 
程 。 这 里 特别 明确 了 RAS 法 应 用 的 两 个 隐 含 条 


河 


[站 
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2.1 基本 RAS 法 的 原理 及 基本 步 又 


RAS 法 的 基础 数据 是 某 个 作为 出 发 点 的 基准 投入 产 出 表 的 中 间 流 量 和 矩阵 ， 以 及 目标 投 


入 产 出 表 中 间 流 量 抢 阵 的 行 和 向 量 与 列 和 向 量 ; 或 者 是 对 应 基准 表 的 直接 消耗 系数 矩阵 、 目 
标 投 入 产 出 表 的 最 终 使 用 矩阵 、 最 初 投入 矩阵 及 总 产 出 向 量 。 


(1) 基本 RAS 法 原理 *' 


设 已 知 基准 表 的 中 间 流 量 矩 阵 卫 ， 目 标 表 的 行 和 列 向 量 U 、 列 和 行 向 量 六 。 如 果 存 在 
向 量 R 和 S ， 使 得 


是 


(1) 


RXSe=U 
eRXS =V 


成 立 ， 则 把 卫 = 及 YS 作为 目标 表 的 中 间 流 量 矩 阵 。 其 中 e 表示 所 有 元 素 均 为 1 的 向 量 ， 称 
为 求 和 向 量 ， 其 行列 属性 及 维度 随 被 求 和 的 向 量 而 定 ， 向 量 符号 上 加 “^” 表 示 以 其 元 素 为 


主 对 角 元 素 对 应 的 对 角 和 矩阵 。 如 果 素 未 知 ， 而 已 知 基准 表 投 入 系数 矩阵 4 和 目标 表 总 产 出 


O， 则 令 X0 = 4O ， 在 式 (1) 中 用 轴 " 取 代 闷 。 于 是 ， 新 表 与 基准 表 的 投入 系数 矩阵 有 


关系 : A4= RAS， 


模型 有 两 个 隐 含 条 件 : 
条 件 1: eU =Ve， 即 “ 行 和 ” 列 向 量 U 所 有 元 素 的 和 与 “ 列 和 ” 行 向 量 广 所 有 元 素 
的 和 相等 ， 否 则 迭代 无 法 收敛 。 这 个 条 件 称 为 平衡 性 要 求 。 

条 件 2: 由 于 计算 行 〈 列 ) 乘 数 时 ，0 不 能 为 分 母 ， 所 以 目标 表 行 和 〔 列 和 ) 各 元 素 不 
为 0， 并 且 基 准 表 各 行 ( 列 ) 元 素数 值 不 能 均 为 0， 否则 迭代 无 法 顺利 进行 ， 称 之 为 非 零 
求 。 

RAS 法 具有 如 下 重要 的 数学 性 质 : 


性 质 1; 在 数学 上 , 方程 组 式 (1) 的 解 不 唯一 。 若 (R,S) 是 一 个 解 , 则 给 定 实数 wz0， 


几时 


(Ra,S/c) 仍然 是 解 。 但 是 ，RXS 是 唯一 的 ， 即 RAS 法 对 中 间 流 量 年 阵 的 解 是 唯一 的 。 
性 质 2， 基 准 表 中 为 0 的 中 间 流 量 单元 或 直接 消耗 系数 ， 更 新 后 目标 表 中 仍 为 0。 这 一 
性 质 被 称 为 RAS 法 的 保 零 性 ， 是 改进 RAS 法 关键 步 又 的 原理 依据 。 
(2) 基本 RAS 法 的 算法 步 又 


RAS 法 的 实质 就 是 求解 方程 式 〈1) ， 这 是 一 个 非 线性 方程 组 ， 没 有 解析 解 ， 所 以 在 实 
践 中 用 进 代 法 求解 。 


设 经 过 了 此 步 迭代 ， 得 到 和 矩阵 子 * ， 该 矩阵 使 得 eg = 玉成 立 。 令 8 为 一 个 尽 可 能 小 的 
实数 ， 反 映 所 希望 达到 的 精度 。 于 是 ，RAS 法 的 求解 步骤 如 下 : 
步骤 1: 令 R* =U Eee,， 车 |R' -el < 5 (INe 称 为 矩阵 的 Frobenius 范 数 ) ， 则 停 


止 迄 代 ， 令 耶 = 针 *， 否 则 ， 执 行 下 一 


步骤 2: 今 卫 外 = REXY, 


步骤 3: 计算 5S” = eXe 廊 ， 若 | ” -人 <5， 则 停止 选 代 ,， 令 下 = 无 汪 ， 否则， 


执行 下 一 步 ; 


步骤 4: 令 和 = 440S61， 重 复 步骤 1- 步骤 3。 


2.2 改进 RAS 法 


改进 RAS 法 的 数据 基础 是 , 除了 基本 RAS 法 的 基础 数据 外 ， 目 标 表 中 间 流 量 矩 阵 中 部 
分 单元 的 数值 也 有 比较 可 靠 的 信息 ， 因 此 ， 在 RAS 法 中 不 需要 对 这 些 单元 的 数 进行 调整 。 
基于 此 ,改进 RAS 法 利用 基本 RAS 法 的 保 零 性 质 ,将 已 知 数据 的 单元 格 值 设置 为 零 ， 并 从 
相应 的 行 和 与 列 和 中 减 去 已 知 单元 格 的 值 ， 之 后 执行 基本 RAS 法 ， 并 在 最 后 将 已 知 什 放 下 
其 位 置 即 可 获得 目标 表 回 。 


+ 3 S-RAS 法 及 在 投入 产 出 表 修订 应 用 中 的 一 般 步 骤 


S-RAS 法 是 基本 RAS 法 的 一 般 化 拓展 ， 从 中 间 流 量 和 矩阵 拓展 到 整体 投入 产 出 表 。 本 节 
: 首先 给 出 S-RAS 法 的 一 般 操作 步 又， 然后 给 出 用 于 部 门 拆 分 问题 的 特殊 处 理 。 
一 3.1 S-RAS 法 原理 
作为 双 比例 矩阵 调整 技术 ，RAS 法 的 基本 应 用 条 件 是 一 个 基准 矩阵 ， 一 个 已 知行 和 与 
列 和 的 未 知 目标 矩阵 。 基 本 RAS 法 是 已 知 一 个 中 间 流 量 矩 阵 ， 以 此 作为 基准 矩阵 ， 对 于 待 
荡 估计 的 目标 中 间 流 量 矩 阵 ， 已 知 其 中 间 使 用 合计 列 和 中 间 投 入 合计 行 。 如 果 将 目前 空白 的 第 
-二 四 象限 用 0 补 齐 ， 那 么 ， 新 形成 的 投入 产 出 表 构成 一 个 完整 的 矩阵 ， 易 知 ， 其 同样 可 以 用 
2 RAS 法 进行 矩阵 元 素 更 新 。 
对 于 以 全 投入 产 出 表 构 成 的 矩阵 〈 以 下 简称 全 表 和 矩阵 ) ， 设 原生 产 部 门 数 是 n， 如 果 已 
二 知 最 终 使 用 列 Y 和 最 初 投入 行 Z， 那 么 ， 可 以 让 全 表 和 矩阵 为 n+l 阶 ， 于 是 ， 可 以 让 第 ntl 
O 行 和 第 ntl 列 为 0, 再 从 总 产 出 列 中 减 去 了 、 从 总 投入 行 中 减 去 Z， 于 是 得 到 新 的 全 表 算 阵 ， 
然后 用 基本 RAS 法 进行 目标 表 估计 。 当 然 这 种 情况 可 以 直接 对 中 间 流 量 矩 阵 应 用 基本 RAS 


法 。 


如 果 已 知 目标 表 中 的 某 些 元 素 或 某 些 元 素 的 和 《这 些 元 素 可 以 是 第 二 和 第 三 象限 的 ) ， 
Eh 么 ， 可 以 使 用 改进 RAS 法 进行 目标 表 估 计 。 

本 文 将 以 上 对 于 全 表 和 矩阵 的 RAS 法 再 加 上 考虑 一 些 隐 含 条 件 的 处 理 形成 的 投入 产 出 表 
更 新 法 称 为 S-RAS 法 ， 意 谓 更 具 系 统 性 的 投入 产 出 表 更 新 RAS 法 。 


3.2 S-RAS 法 的 一 般 操作 步骤 


应 用 S-RAS 法 的 前 提 条 件 是 已 知 一 个 全 表 基 准 矩 阵 、 一 个 全 表 目 标 怎 阵 的 “ 行 和 ” 列 
及 “ 列 和 ” 行 。 如 果 对 全 表 目 标 怎 阵 的 元 素 没 有 任何 约束 信息 ， 那么， 对 标准 投入 产 出 表 来 
说 ，“ 行 和 ?” 列 及 “ 列 和 ?” 行 的 元 素 都 等 于 总 产 出 列 的 对 应 元 素 。 如 果 已 知 某 些 元 素 或 其 它 
约束 信息 ， 那 么 就 需要 做 些 矩 阵 预 处 理 ， 这 样 ，“ 行 和 ” 列 及 “ 列 和 ” 行 的 对 应 元 素 就 会 不 
同 。 
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步骤 1， 和 矩阵 预 处 理 
在 S-RAS 法 对 投入 产 出 表 更 新 的 应 用 中 ， 有 三 个 表 概 念 需要 界定 。 首 先是 基础 表 ， 是 
已 知 全 部 表 中 数据 的 投入 产 出 表 ; 其 次 是 目标 表 , 是 希望 获得 的 投入 产 出 表 ; 再 次 是 基准 表 ， 
是 对 基础 表 进 行规 范 化 处 理 后 的 投入 产 出 表 。 应 用 基本 RAS 法 时 ， 基 准 表 、 基 础 表 应 与 目 
标 表 具有 相同 的 结构 ， 为 此 需要 对 基准 表 和 基础 表 进 行 一 些 必 要 的 预 处 理 。 
步骤 1.1: 建立 协同 一 致 的 基础 表 、 基 准 表 和 目标 表 结 构 。 作 为 出 发 点 的 基础 投入 
产 出 表 的 部 门 数 和 部 门 排列 与 目标 表 可 能 不 一 致 , 为 了 便于 程序 化 处 理 数 据 , 应 通过 调整 使 
得 二 者 保持 基本 的 一 致 性 。 基 准 表 与 目标 表 在 部 门 数 、 部 门 排列 顺序 、 最 终 使 用 项 目 排列 、 
最 初 投 入 项 目 排列 等 方面 应 具有 完全 一 致 的 结构 。 对 应 调整 的 结构 要 求 通常 是 由 研究 分 析 任 
务 决定 的 。 
步骤 1.2: 定义 基准 矩阵 。 所 谓 基 准 窍 阵 就 将 基准 表 的 第 四 象限 用 0 补 齐 ， 形 成 一 
个 全 表 和 矩阵 ， 称 之 为 基准 和 矩阵。 记 作 
oo 
p 0 


其 中 2z 为 原 中 间 流 量 和 矩阵 、 /为 原 最 终 使 用 矩阵 、 忆 为 原 最 初 投入 矩阵 。 


步骤 1.3: 确定 目标 矩阵 的 行 和 U1 与 列 和 V1 。 目 标 和 抢 阵 为 从 基准 矩阵 出 发 经 过 更 

新 后 的 矩阵 ， 即 是 新 的 投入 产 出 表 的 全 表 和 矩阵 。 如 果 已 确 知 目标 表 中 某 些 元 素 ， 应 当 对 U1 

与 列 和 V1 进行 对 应 的 处 理 。 
步骤 2: 矩阵 RAS 法 适用 性 调整 

根据 基本 RAS 法 的 数学 原理 以 及 算法 隐 仿 要求 ， 为 了 满足 迭代 的 可 行 性 以 及 提高 准确 
性 ， 需 要 进一步 对 基准 矩阵 和 目标 矩阵 行 和 、 列 和 进行 处 理 。 

步骤 2.1: RAS 法 保 零 性 引起 的 系统 误差 处 理 。 由 于 RAS 法 的 保 零 性 ， 当 基准 算 
阵 某 行 ( 列 元素 均 为 零 ， 但 目标 矩阵 中 对 应 行 和 〔 列 和 ) 不 为 零 时 ， 为 了 保持 基础 表 原 有 
的 平衡 性 ， 需 要 对 基准 矩阵 进行 适当 处 理 ， 避 免 目 标 矩 阵 相应 元 素 也 为 0。 
步骤 2.2: 满足 RAS 法 非 零 要 求 的 处 理 。 根 据 RAS 法 的 非 零 要 求 ， 一 方面 对 目标 
Fe 和 矩阵 行 和 U1 及 列 和 V1 中 0 元 素 所 在 单元 格 进行 赋值 ， 另 一 方面 当 基 准 矩阵 某 行列 ) 元 
© 素 均 为 零 时 ， 对 此 行 〈 列 ) 的 相关 单元 格 进行 赋值 ， 为 减 小 误差 ， 赋 值 均 要 足够 小 。 
步骤 3: 利用 基本 RAS 法 获得 修订 矩阵 。 
基于 经 过 适用 性 调整 后 的 基准 矩阵 卫 0 、 目 标 和 矩阵 行 和 U1、 列 和 V1， 实 施 基 本 RAS 
法 ， 得 到 目标 矩阵 。 

步骤 4:， 新 表 形 成 。 

将 目标 矩阵 散 入 到 目标 表 框 架 中 ， 并 合理 处 理 数据 的 有 效 位 数 〈 对 有 相当 规模 经 济 体 ， 
通常 取 整 或 一 位 小 数 ) ， 最 后 根据 经 济 意 义 合理 性 对 不 合理 的 数据 进行 调整 ， 就 得 到 完整 的 
目标 投入 产 出 表 。 

3.3 S-RAS 法 用 于 部 门 拆 分 的 特殊 处 理 

在 拆 分 部 门 的 投入 产 出 表 更 新 任务 中 , 实际 有 两 个 基础 表 , 即 两 个 具有 完全 数据 的 投入 
产 出 表 : 第 一 个 是 待 拆 分 部 门 未 拆 分 前 的 表 , 包含 了 拆 分 约束 ; 第 二 个 是 将 作为 参照 基准 的 
投入 产 出 表 , 即 划 分 好 细 分 部 门 的 其 他 年 份 或 其 他 相似 经 济 的 表 ; 基准 表 是 基础 表 经 过 规范 
处 理 后 的 表 ; 目标 表 是 拆 分 好 部 门 且 完 成 数据 填充 的 表 ， 但 在 开始 RAS 法 实施 前 除 已 知 数 


也 


据 外 大 多 数 数据 未 知 。 对 于 部 门 拆 分 任务 ， 第 一 个 基础 表 和 目标 表 是 同一 经 济 和 同一 年 度 ， 
绝 大 部 分 部 门 和 数据 是 相同 的 ， 从 粗 部 门 拆 分 成 细部 门 也 存在 一 些 总 和 约束 ， 因 此 ， 在 应 用 
S-RAS 法 时 有 一 些 特殊 处 理 。 

(1) 调整 基础 表 和 基准 表 部 门 排 列 顺序 使 得 二 者 除 待 处 理 的 特定 部 门 外 与 目标 表 结 构 
一 致 ( 包 括 最 终 使 用 和 最 初 投 入 ) ， 且 待 处 理 的 特定 部 门 相 邻 。 在 处 理 过 程 中 ， 可 能 需要 做 
一 些 必要 的 部 门 合并 和 数据 调整 。 设 部 门 待 拆 分 的 基础 表 结 构 如 表 1 所 示 , 目标 表 为 将 基础 
表 部 门 a 拆 分 为 细 分 部 门 i 与 部 门 j 。 


表 1 部 门 待 拆 分 的 基础 表 结 构 
Table 1. Input-output table structure without split sectors 


中 间 使 用 最 终 使 用 
网 、 总 产 出 
部 门 1 竺 拆 部 门 & 部门 n 项 目 1 ”项 目 t 
部 门 1 A Z1, ZL Fi A 0 
中 间 
待 拆 部 门 a Zi Za Za Fi ha 2 
投入 
部 门 n Ll 全 2 pa Ta 0, 
最 初 项 目 1 nh Ph A 
投入 项 目 m Pi Pi J 
总 投入 O O 0, 


注 : 为 了 使 表格 看 起 来 简洁 ， 表 中 省 去 了 表示 未 显示 数据 的 省 略 号 ， 表 2 同 。 


(2) 基准 矩阵 的 定义 。 在 部 门 拆 分 任务 中 ， 因 为 第 一 基础 表 与 目标 表 的 大 部 分 数据 相 
同 ， 所 以 ， 将 基准 表 除 涉及 细 分 部 门 i、j 外 的 其 他 元 素 置 零 ， 如 表 2 所 示 。 用 0 填充 第 四 
象限 各 单元 ， 组 成 基准 和 矩阵 0 。 


表 2 基准 投入 产 出 表 结 构 
Table 2. Benchmark Input-Output Table Structure 


中 间 使 用 最 终 使 
a ER S 总 产 晶 
部 门 1 细 分 部 门 1 ” 细 分 部 门 部 门 项 目 1 项 目 t 
部 门 1 0 2 而， 0 0 0 O 
中 间 。” 细 分 部 门 ; Zi Zi 2 Zin fn fi 2 
投入 ” 细 分 部 门 pa 2 2 2 fy fi 0; 
部 门 7 0 2 2 0 0 0 0, 
最 初 项 目 1 0 pi pi 0 
投入 项 目 m 0 Py Pr 0 


总 投入 0 0, 9, 0, 


LC 


0 ”21 217 “0 0 0 
: Os Dy el 
2 "Zi Zy "Zin fu & "yy , 
z= A ， p=|: (3) 
ZZ Zh ay eo 
及 : < mi mj 
0 2, 2, …0 0 0 


(3) 目标 和 矩阵 为 从 基础 表 和 基准 和 矩阵 出 发 经 过 更 新 后 的 和 矩阵， 包含 拆 分 后 细 分 部 门 数 
据 。 根 据 基 础 表 及 其 它 已 知 信息 估计 目标 表 特 定 细 分 部 门 总 产 出 ， 即 拆 分 0, 为 0;,、0,。 


初步 的 目标 矩阵 行 和 向 量 U1 与 列 和 向 量 六 1 为 : 


六 
U1=(2,°Q QZ PeP,) (4) 


V1= (Z|Q, 02D Fae) (5) 


其 中 ，Z…O 0 …Z,。、 书 , … 已。 表示 目标 矩阵 各 部 门 总 产 出、 最初 投 入 各 项 的 行 和 分 


| 减 去 基础 表 对 应 行 中 已 知 单元 格 数据 后 的 值 ，Z …O，0 … Z.， 、 瓦 | … 太 ,表示 目标 和 矩 


阵 各 部 门 总 投入 与 最 终 使 用 各 项 的 列 和 分 别 减 去 基础 表 对 应 列 中 已 知 单元 格 数据 后 的 值 。 
(4) 在 矩阵 RAS 法 适用 性 调整 中 ， 首 先 ， 行 向 上 ， 若 基准 矩阵 第 x 行 细 分 部 门 产 品 流 


量 数据 z, = z。 = 0 ， 而 目标 矩阵 中 相应 行 和 Z.*0， 则 对 基准 矩阵 中 =。、z， 按 一 定 方式 赋 


值 ; 列 向 同 理 。 其 次 , 细 分 部 门 内 部 产品 流量 的 确定 。 基 础 表 待 拆 分 部 门 内 部 产品 流量 为 Z  ， 


aa 


:三 拆 分 后 在 目标 表 构 成 各 组 分 部 门 内 部 的 产 吕 流量， 以 子 从 阵 2 2 | 才 示 ， 清 中 条 人 
; Z 


/a 


Zi+2,+2+2 = Za。 对 这 四 个 元 素 , 如果 有 更 多 的 信息 ， 则 应 依据 可 靠 信息 确定 ， 然 


后 当成 已 知 值 处 理 ， 如 果 没 有 进一步 信息 ， 则 可 应 用 TRAS 法 处 理 ， 也 可 应 用 基准 表 对 应 
的 比例 关系 分 配 2,,。 


上 述 步骤 将 一 个 特定 部 门 拆 分 为 两 个 部 门 ， 若 需要 拆 分 多 个 部 门 ， 可 以 重复 执行 基本 
S-RAS 法 步 又， 分 多 次 进行 拆 分 更 为 精确 。 虽 然 从 一 般 化 讲 ， 存 在 需要 将 一 个 部 门 拆 分 为 
两 个 以 上 部 门 的 可 能 ， 基 本 S-RAS 法 对 细 分 部 门 数 在 理论 上 也 没有 限制 ， 但 是 ， 从 解决 问 
题 的 步骤 看 ， 首 先 将 一 个 部 门 一 分 为 二 ， 然 后 再 根据 需要 进一步 拆 分 是 最 可 靠 的 方法 。 


4S-RAS 法 在 部 门 拆 分 中 的 应 用 


S-RAS 法 是 在 完成 有 关 课 题 面临 部 门 拆 分 需求 时 提出 的 ， 所 以 ， 下 面 以 两 个 部 门 拆 分 
的 例子 来 说 明 该 方法 的 应 用 ， 其 中 一 个 是 原 课题 的 应 用 ， 一 个 是 对 国家 统计 局 最 新 发 布 的 


2018 年 投入 产 出 表 的 应 用 ， 可 以 检验 估计 的 准确 性 。 
4.1 中 国 1992 年 投入 产 出 表 邮 电 部 门 拆 分 中 的 应 用 


国家 统计 局 编制 的 1997 年 以 来 的 投入 产 出 表 均 将 邮政 与 电信 部 门 分 开 , 在 对 应 42 部 门 
表 中 邮政 与 交通 运输 、 仓 储 部 门 归 为 一 类 ， 电 信 归 入 信息 传输 部 门 。1992 年 表 将 邮政 与 电 
信 合 并 为 邮电 通讯 业 一 个 部 门 ， 不 满足 对 信息 产业 的 相关 分 析 需 要 。 下 面 以 1997 年 投入 产 
出 表 结 构 为 目标 表 的 参照 结构 , 应 用 S-RAS 法 将 1992 年 投入 产 出 表 邮 电 通 讯 部 门 拆 分 为 邮 
政 与 电信 两 个 细部 门 。 


4.1.1 和 托 阵 预 处 理 


在 进行 拆 分 之 前 首先 对 1997 年 、1992 年 投入 产 出 表 进 行 预 处 理 ， 以 使 基准 表 与 目标 表 
结构 一 致 ， 获 取 初 始 基准 矩阵 。 

(1) 部 门 结构 调整 

1997 年 大 表 有 124 个 部 门 ，1992 年 大 表 有 118 个 部 门 ， 两 个 表 除 了 邮政 电信 部 门 的 差 
别 还 有 其 它 部 门 的 不 同 。 为 了 使 部 门 一 一 对 应 ， 通 过 对 比 调整 ， 将 两 个 年 份 除 邮 政 电信 外 的 
部 门 调整 使 一 致 ， 相 关 部 门 合并 情况 如 表 3 所 示 。 


表 3 1997 与 1992 年 投入 产 出 表 部 门 整合 
Table 3. Example of sector integration of input-output tables in 1997 and 1992 


1997 1992 新 部 门 
粮食 作物 种 植 、 
种 植 业 种 植 业 
其 他 作物 种 植 、 
煤炭 开采 业 本 
煤炭 采 选 业 煤炭 采 选 业 
煤 蹊 洗 选 业 
粮油 加 工业 
粮油 及 饲料 加 工业 粮油 及 饲料 加 工业 
饲料 工业 
Rr 屠宰 及 肉 类 加 工业 后 汪汪 
屠宰 及 肉 类 和 蛋 类 加 工业 由 履 衬 及 肉 类 和 蛋 类 加 工业 
蛋品 乳品 加 工业 


文化 用 品 制造 业 
玩具 体育 娱乐 用 品 制造 业 文教 体育 艺术 用 品 制造 业 文教 体育 艺术 用 品 制造 业 
工艺 美术 品 制造 业 

经 过 合并 ，1997 年 与 1992 年 投入 产 出 表 均 整合 为 包括 邮政 、 电 信和 的 107 部 门 ， 并 且 使 
两 个 年 份 部 门 顺序 一 致 。 
2) 最 终 使 用 窍 阵 与 最 初 投入 窍 阵 的 处 理 
在 统一 处 理 中 , 还 应 使 两 个 年 份 投入 产 出 表 的 最 终 使 用 和 最 初 投 入 结构 分 项 及 排列 顺序 
一 致 。 

在 最 终 使 用 部 分 ，1992 年 进口 与 出 口 合并 为 净 出 口 ， 所 以 也 把 1997 年 的 进出 口 合并 为 
净 出 口 。 虽 然 两 表 均 有 误差 项 或 其 他 项 ， 但 两 个 年 份 误差 项 不 具有 可 比 性 ， 所 以 对 1992 年 
误差 项 进行 分 配 ， 这 里 按照 1992 年 邮电 通讯 业 各 项 最 终 使 用 的 绝对 值 比 例 将 误差 值 分 配 到 
最 终 使 用 各 项 ， 其 他 部 门 为 减少 人 为 干扰 因素 ， 不 对 误差 项 进行 分 配 。1992 年 与 1997 年 最 
初 投入 各 项 在 类 别 与 顺序 上 一 致 ， 不 需 调 整 。 

(3) 数据 补充 


补充 行 、 列 控制 量 的 关键 在 于 获取 两 个 细 分 部 门生 产 总 量 的 比例 关系 。 在 国家 统计 局 的 
年 度 统计 数据 中 ,给 出 了 1992 年 邮政 、 电 信 业 务 总 量 的 资料 ， 分 别 为 64.36 与 226.57 亿 元 。 
1992 年 投入 产 出 表 中 邮电 通讯 业 总 产 出 为 2541499 万 元 ， 用 业务 总 量 比例 分 解 此 总 产 出 ， 
得 到 邮政 、 电 信 两 部 门 总 产 出 分 别 为 562215.1497 万 元 和 1979283.85 万 元 , 补充 到 目标 表 使 
得 行 、 列 控制 量 完整 。 

(4) 已 知 单元 格 置 零 ， 组 成 基准 矩阵 

将 基准 表 中 间 流 量 和 矩阵 、 最 终 使 用 矩阵 、 最 初 投入 抢 阵 按照 投入 产 出 表 的 格式 组 成 基准 
和 矩阵， 其 中 填充 第 四 象限 元 素数 值 为 零 ; 将 基准 矩阵 除 关 联 特定 细 分 部 门 外 的 其 他 单元 格 置 
零 , 得 到 111 行 113 列 的 基准 矩阵 0 ，1992 年 各 部 门 总 产 出 、 总 投入 分 别 减 去 细 分 部 门 外 
己 知 单元 格 的 确定 数值 ， 得 到 初步 的 目标 矩阵 行 和 Ul、 列 和 V1 。 


4.1.2 矩阵 RAS 法 适用 性 调整 


根据 基本 RAS 法 应 用 的 隐 仿 条件， 为 保证 RAS 法 求解 顺利 ， 并 提高 准确 性 ， 需 要 进行 
一 些 适 用 性 调整 。 

(1) 1997 年 流量 为 零 但 1992 年 非 零 情况 的 处 理 

比较 1997 年 邮政 、 电 信 两 个 部 门 和 1992 年 邮电 通讯 部 门 行 列 数 据 ， 行 向 上 ，1997 年 
包括 种 植 业 在 内 的 26 个 部 门 的 产品 流入 邮政 、 电 信 部 门 产 品 均 为 零 , 而 1992 年 流入 邮电 
通讯 部 门 不 为 零 的 情况 。 由 于 基本 RAS 法 的 保 零 性 ， 这 种 情况 使 结果 存在 误差 ， 为 此 需要 
对 1997 年 的 相应 零 值 进行 非 零 化 处 理 。 假 定 1997 年 某 一 部 门 流向 邮政 与 电信 部 门 的 产品 价 
值 总 满足 式 (7) : 


三 -一任 一 / (7) 


其 中 ，z,, 、z, 分 别 表示 1997 年 第 行 部 门 流入 邮政 、 电 信 部 门 的 产品 价值 ，q, 、9 ;分别 


ri 


表示 邮政 、 电信 部 门 的 总 投入 。2,, 表示 1992 年 第 r 行 部 门 流入 邮电 通讯 业 的 产品 价值 ，O, 


表示 邮电 通讯 业 的 总 投入 。 同 时 要 求 1997 年 的 z,、2 满足 式 (8) 。 


二 (8) 


其 中 ，Q, 、0Q; 分 别 表示 1992 年 邮政 、 电 信 部 门 总 产 出 ， 由 式 〈7) 和 式 〈8) 可 解 得 : 


， (e+a)2 。 (q+9q, )O， 本 

2 +0, 2 +0, 
在 最 终 使 用 部 分 ， 列 向 上 ，1997 年 邮政 、 电 信 部 门 存货 增加 均 为 0，1992 年 邮电 通讯 
业 存 货 增 加 非 零 ， 参考 2017 年 和 2018 年 等 邮政 、 电 信 部 门 划分 完全 的 投入 产 出 表 ， 邮 政 产 
品 既 用 于 固定 资本 形成 又 用 于 存货 增加 ， 而 电信 的 这 两 项 依然 是 0， 所 以 将 1992 年 存货 增 
加 均 加 到 邮政 部 门 。 至 此 目标 表 邮 政 、 电 信 部 门 存货 增加 数值 确定 ， 将 基准 窍 阵 中 两 部 门 存 
货 增 加 对 应 单元 格 置 零 ， 并 在 目标 矩阵 的 行 、 列 控制 量 中 减 去 存货 增加 的 确定 数值 ， 不 参与 


基本 RAS 法 求解 过 程 。 

(2) 满足 RAS 法 非 零 要 求 的 处 理 

由 于 RAS 法 计算 过 程 要 求 目标 矩阵 行 和 、 列 和 各 元 素数 值 不 为 零 ,所 以 对 1992 年 行 和 、 
列 和 为 零 的 单元 格 进行 赋值 ， 考 虑 到 部 门 间 比例 问题 ， 并 尽 可 能 减少 误差 ， 将 1997 年 包括 
畜牧 业 在 内 的 16 个 部 门 行 和 单元 格 数值 由 0 变 为 103， 社 会 总 消费 、 固 定 资本 形成 、 存 货 
增加 所 在 列 和 单元 格 数值 也 由 0 变 为 10?。 

同时 基准 矩阵 各 行 各 列 元 素 不 能 均 为 零 ， 行 向 上 ， 对 1997 年 流入 邮政 、 电 信和 产品 量 均 
为 0 的 部 门 赋值 ,将 包括 畜牧 业 在 内 的 15 个 部 门 流入 邮政 电信 部 门 产品 价值 由 0 变 为 103; 
列 向 上 , 将 邮政 、 电 信和 部 门 流入 废品 与 废料 部 门 、 以 及 用 于 社会 总 消费 、 固 定 资 本 形成 与 存 
货 增 加 的 产品 价值 由 0 变 为 103， 数 值 足 够 小 从 而 不 影响 部 门 间 比 例 关系 。 
(3) 邮政 、 电 信 部 门 内 部 产品 流向 的 确定 
1992 年 在 邮电 通讯 业内 部 的 产品 流量 为 336， 现 需 确定 邮政 、 电 信 部 门 内 部 产品 交流 。 


今 根据 1997 年 邮政 、 El 0 ns 
10030 0 


Ce eR 
352.55 0 


理 ， 相 应 调整 基准 矩阵 与 目标 和 矩阵 行 、 列 控制 量 。 
4.1.3 利用 基本 RAS 法 进行 更 新 计算 与 新 表 形 成 


基于 调整 后 的 基准 和 矩阵 0 ， 目 标 和 矩阵 行 和 U1、 列 和 V1， 进 行 基本 RAS 法 调整 ， 得 
到 更 新 后 的 目标 和 矩阵 ; 将 目标 矩阵 中 间 流 量 、 最 终 使 用 、 最 初 投入 三 部 分 数值 嵌入 到 目标 表 
框架 中 ， 对 邮政 、 电 信 部 门 相关 数据 取 整 ， 然 后 将 1992 年 其 它 部 门 数据 与 细 分 部 门 已 知 值 
填 入 目标 表 ， 得 到 完整 的 投入 产 出 表 。 
通过 计算 验证 ，1992 年 邮政 与 电信 和 部门 分 离 后 的 投入 产 出 表 符合 平衡 要 求 ， 与 已 知 信 
姑 约 束 保持 一 致 。 相 比 将 投入 产 出 表 分 为 中 间 流 量 和 矩阵 、 最终 使 用 矩阵 与 最 初 投入 矩阵 三 部 
分 分 别 进行 RAS 法 调整 , 需要 额外 对 拆 分 的 细部 门 最 初 投 入 总 额 与 最 终 使 用 总 额 人 为 设 定 ， 
S-RAS 法 需要 人 为 设 定 的 数值 更 少 ， 减 小 了 系统 误差 。 


4.2 S-RAS 法 在 中 国 2018 年 投入 产 出 表 纺 织 业 拆 分 中 的 应 用 


为 了 评估 S-RAS 法 在 投入 产 出 表 拆 分 中 的 准确 程度 , 本 节 对 2018 年 分 类 结果 已 知 的 投 
入 产 出 表 进 行 拆 分 测试 ， 并 与 传统 按 比 例 拆 分 法 结果 进行 准确 度 对 比 。 


4.2.1 利用 S-RAS 法 对 2018 年 表 纺 织 业 的 拆 分 


拆 分 任务 是 将 由 纺织 品 与 纺织 服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 制品 合并 而 成 的 纺织 业 用 S-RAS 
法 重新 拆 分 为 纺织 品 与 纺织 服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 制品 两 个 部 门 。 在 操作 中 ， 以 2017 年 投 
入 产 出 表 为 基准 表 ， 目 标 表 的 结构 应 与 基准 表 一 致 。 

(1) 矩阵 预 处 理 

2017 年 与 2018 年 投入 产 出 表 在 部 门 分 类 上 基本 一 致 , 为 了 考察 数量 级 大 的 投入 产 出 表 
在 拆 分 时 S-RAS 法 的 可 行 性 ， 对 两 个 投入 产 出 表 部 门 划分 进行 处 理 。 首 先 将 两 个 表 处 理 成 
为 顺序 一 致 的 42 个 部 门 表 , 存储 备用 ; 然后 将 2018 年 纺织 品 与 纺织 服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 
制品 两 个 部 门 合并 为 纺织 业 一 个 部 门 ， 并 获得 S-RAS 法 需要 的 行 和 、 列 和 数据 。 

在 最 终 使 用 部 分 , 将 2017、2018 年 进口 与 出 口 合并 为 净 出 口 。 将 基准 表 中 间 流 量 和 矩阵 、 


最 终 使 用 矩阵、 最 初 投入 矩阵 按照 投入 产 出 表 的 格式 组 成 基准 矩阵 , 其 中 填充 第 四 象限 元 素 
数值 为 零 ; 将 基准 矩阵 除 关 联 特定 细部 门 外 的 其 他 单元 格 置 零 , 得 到 46 行 48 列 的 基准 矩阵 
六 0 ，2018 年 表 各 部 门 总 产 出 、 总 投入 分 别 减 去 细 分 部 门 外 已 知 单元 格 的 确定 数值 ， 得 到 
初步 的 目标 矩阵 行 和 U1、 列 和 V1 。 

(2) 适用 性 调整 

针对 RAS 法 保 零 性 引起 的 系统 误差 , 对 比 发 现 不 存在 2017 年 某 部 门 与 纺织 业 间 流量 为 
零 但 2018 年 非 零 情况 ， 不 需要 赋值 处 理 。 根 据 非 零 要 求 ， 行 向 上 ， 将 石油 和 天 然 气 开采 产 
品 与 金属 矿 采 选 产品 两 部 门 流入 纺织 品 与 纺织 服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 制品 部 门 产品 价值 由 
0 变 为 103; 列 向 上 ， 将 纺织 品 与 纺织 服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 制品 部 门 流 入 政府 消费 支出 和 
固定 资本 形成 总 额 的 产品 价值 由 0 变 为 1093。 目 标 矩 阵 行 和 、 列 和 各 元 素数 值 均 不 为 零 。 

2018 年 在 纺织 业内 部 的 中 间 流 量 为 334855057.8 亿 元 。 根 据 2017 年 两 细 分 部 门 产品 流 


向 组 成 的 子 笨 阵 4scowo “52273455 各 元 素 的 比例 关系 ， 得 到 2018 年 相应 子 和 阵 


2045669.9 52273455 


2080684.4 53168189 
0， 相 应 调整 基准 和 矩阵 与 目标 矩阵 行 、 列 控制 量 。 

(3) 基于 调整 后 的 基准 矩阵 邓 0 ， 目 标 和 矩阵 行 和 U1、 列 和 V1， 进 行 基本 RAS 法 调 
整 , 得 到 更 新 后 的 目标 矩阵 ; 将 目标 矩阵 中 纺织 品 与 纺织 服装 鞋 帽 皮革 羽绒 及 其 制品 相关 部 
门 数 据 代 入 2018 年 42 部 门 表 中 ， 得 到 完整 的 2018 年 目标 投入 产 出 表 。 


4.2.2 误差 分 析 


对 于 RAS 法 的 误差 ， 有 不 少 人 做 过 评 佑 ， 但 从 理论 说 ， 这 种 投入 产 出 表 修 订 法 对 误差 
没有 严格 控制 力 ， 只 是 达到 了 所 谓 最 小 交 议 最 小 UI， 在 炉 的 意义 上 与 基准 矩阵 更 为 接近 。 
如 果 基 准 表 与 目标 表 非 常 相似 ， 比 如 二 者 是 相 令 年份， 那么 ， 比 例 分 解 可 能 比 RAS 法 的 准 
确 性 更 高 。 为 了 验证 这 种 想法 ， 对 上 面 的 2018 年 纺织 业 部 门 拆 分 问题 计算 比较 两 种 方法 的 
误差 。 

四 (1) 利用 传统 比例 法 拆 分 2018 年 纺织 业 

垂 所 谓 传统 比例 法 拆 分 就 是 把 目标 表 合 成 部 门 相关 的 行列 数据 按照 基准 表 两 个 细 分 部 门 
bd 的 对 应 比例 进行 拆 分 。 在 S-RAS 法 拆 分 数据 预 处 理 的 基础 上 ， 对 2017 年 表 从 行 、 列 两 个 方 
向 上 求 得 两 细 分 部 门 占 两 者 之 和 的 比例 , 利用 此 比例 将 2018 年 纺织 业 部 门 的 流量 进行 分 配 。 
2018 年 在 纺织 业内 部 的 产品 流量 沿用 前 面 S-RAS 法 中 的 处 理 方法 分 解 。 

获得 行 、 列 两 个 方向 上 纺织 品 与 纺织 服装 鞋 帽 皮 革 羽 绒 及 其 制品 两 个 部 门 的 产品 流 直 
代入 2018 年 42 部 门 投入 产 出 表 ， 获 得 利用 传统 比例 法 拆 分 的 目标 投入 产 出 表 。 

(2) 误差 对 比 

检验 更 新 法 的 误差 情况 通常 是 将 更 新 法 所 得 矩阵 与 真实 表 中 对 应 矩阵 的 差 进行 综合 ,或 
者 求 差 算 阵 的 元 素 绝对 值 的 平均 值 , 或 者 求 均 方 误差 。 如 果 是 全 表 更 新 ,， 需要 针对 全 表 和 矩阵 
的 所 有 元 素 计 算 ， 而 部 门 拆 分 只 涉及 部 分 元 素 。 对 n 个 生产 部 门 、 六 项 最 终 使 用 、 四 项 最 初 
投入 的 全 表 和 矩阵 和 一 分 为 二 的 拆 分 任务 ， 部 门 拆 分 涉及 4(n + 人 个 元 素 ， 因而 误差 分 析 只 计 
算 这 些 元 素 的 平均 误差 。 

根据 对 2018 年 投入 产 出 表 纺 织 业 拆 分 结果 , 比例 法 拆 分 的 综合 均 方 误差 是 1018859.28， 
S-RAS 法 是 1391033.71， 前 者 显著 小 于 后 者 。 当 然 ， 这 里 的 误差 计算 是 一 种 黑箱 操作 ， 完 
全 没有 考虑 到 国家 统计 局 在 编制 两 个 年 份 的 投入 产 出 表 时 是 否 做 了 某 种 相互 参照 。 
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5 结论 


基本 RAS 法 及 其 改进 的 关键 是 充分 应 用 已 知 信息 ， 提 高 目标 表 估 计 的 准确 性 。S-RAS 
去 将 用 于 中 间 流 量 和 矩阵 更 新 的 RAS 法 扩展 至 全 表 和 矩阵 ， 并 考虑 了 作为 经 济 数据 的 意义 要 求 
和 进行 数学 运算 的 规则 要 求 ， 这 种 方法 提高 了 RAS 法 用 于 投入 产 出 表 更 新 的 能 力 ， 并 兼容 
传统 的 改进 RAS 法 。 在 实现 部 门 拆 分 任务 中 ， 对 目标 表 仅 需 已 知 分 部 门 总 产 出 ， 不 要 求 获 
取 细 分 部 门 最 初 投入 总 额 与 最 终 使 用 总 额 ， 降 低 了 统计 误差 风险 。S-RAS 法 第 二 步 的 适用 
性 调整 补充 了 对 RAS 法 应 用 中 隐 含 条 件 的 必要 处 理工 作 , 提高 了 RAS 法 更 新 结果 的 合理 性 
水 平 。 


后 
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